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GEBDET DER ERFINDUNG , s - t C ' 

Diese Erfmdung betrifft allgemein die Verwendung von kleinen Stromen, die durch eine 
elektromagnetische Feldkopphmg in Menschen von auBen induziert werden, und insbek>ndere Systeme, die 
fur eine drahtlose K omrnuriik a t ion zwischen nahe zueinander angeordneten Einnchningen und zur 
Erfessung der Position einer Person zur Verwendung in Kontrollaufgaben verwendet werden kdiiheni 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Es besteht eine Nachfiage nach PersonalkoTTimiinil^tions^stemen, die ermoglichen, dass tragbare 
Einrichtungen, wie Pager, Telefone, Computertenninak und so weiter, die von der Person getragen werden, 
miteinander und mit Einrichtungen an einer festen Stefle kommunizieren. Zum Beispiel mochte ein 
Benutzer unter Umstariden in einem Personalcomputer eine Nachricht speichem, die von einem Paging- 
Terminal (Ausrumngs-Terminal) uber die Luft empfengen werden. Bekannte herkommliche 
PersonaJkommunikationssysteme. erfordem typischer Weise, dass diese zwei Einrichtungen uber einen 
Draht untereinander verbunden sind, was eine Anbringung von diesen an Benutzern und/oder eine 
Verbindung von diesen untereinander muhsam macht und somit bei der Verwendung unbequem ist 

In medizinischen Umgebungen benotigen Systeme zum Sanomeln von Infofmation, beispielsweise 
des Blutdrucks, von EKG-Messwerten und so weiter, typischer Weise, dass Instrumente, die diese 
Messwerte von einem Parienten aufeehmen, uber Draht mit einer vom Patienten getragenen 
Systemkomponente verbunden sind, die die Information uberwacht oder speichert Diese Systeme -sind 
ebenfalls in der Anbringung an einem Benutzer umstandlich* 

In anderen Anwendungen werden drahtlose Systeme gegenwartig verwendet, urn Information 
zwischen Systemkomponenten durch beispielsweise Funkwellen, Mikrowellen, Infiarot-Signalen und so 
weiter zu ubertragen. Diese Systeme konnen zum Senden von Information zwischen den am Benutzer 
angebrachten Systemkomponenten, die voranstehend diskutiert wurden, nicht geeignet sind, und zwar 
wegen der Probleme einer Stoning in der unmittelbaren Umgebung oder zwischen den Signalen, die von 
deri verschiedenen Einrichtungen ubertragen werden. 

Zum Beispiel sollten Einrichtungen in Systemen, die Infrarot-Signaie verwenden, optimal mit 
Sichtlinien-Ubertragungen arbeiten, die zwischen Einrichtungen, die von einem Benutzer getragen werden, 
nicht immer moglich sind. Ferner weisen die Infrarot-Systeme den Nachteil einer Stoning mit einem 
Umgebungslicht auf, was von dem Benutzer nicht immer kontrolliert werden kann. Und fur Systeme, die 
Signale bei hohen Frequenzen ubertragen, absorbieren die Korper der Benutzer die Strahlungsenergie und 
verschlechtern somit die Signale. 

Ferner unterliegen derartige Systeme Regieningsauflagen, da ihre Signale stark abstrahlen. Diese 
Systeme ermoglichen auch anderen, eine Abzweigung der Ubertragungen vorznnehmen. 

Drahtlose Ubertragungssysteme sind auch verwendet worden, urn eine relative Position zu 
bestimmen. Derartige Systeme bestimmen die Position eines Senders auf Grundlage der Zeitgabe oder der 
Starke von Signalen, die von verschiedenen Empfangera empfengen werden. Diese Systeme sind nicht gut 
geeignet und konnen unzuverlassig sein zur Bestimmung der Position und Orientierung bei kleinen 
Abstanden. 
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. ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

In Ubereinstirnrrmng mit einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein drahtloses 
Kommumkationssystem vorgesehen, wie im Anspruch 1 definiert ' 

In Ubereinstimmung mit einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
5 Computersystem vorgesehen, wie im Anspruch 1 1 definiert 

Erne Ausfuhrungsfoim der Erfindung umfasst ein drahtloses System, in dem ein Sender und ein 
Empfanger duich einen Benutzer und eine Raumerde gekoppelt sind, ansteile uber Draht oder uber optische 
oder uber eine hohe Frequenz ubertragene Signale. Der Sender erzeugt mederfrequente Signale mit 
niedriger Leistung, die uber eine kapazitive Kopplung einen Verschiebestrom in den Korper des Benutzers 

10 hinein und daraus herans fuhren. Der Korper des Benutzers wirkt ais ein leitender Knoten und ein 
Empfinger, der kapazitiv mit dem Korper des Benutzers gekoppelt ist, reagiert auf die Verschiebestrome, 
die an ihn von dem Korper geleitet werden, urn die niederfrequenten Signale zu erfassen. Der KSrper des 
Benutzers wird somit ein Teil des Systems ansteile einer Behinderung gegenuber einer Signalansweitung. 
Da der Sender und der Empfanger auch nicht miteinander direkt koppeln, stellt die gemeinsam verwendete 

15 Raummasse den Ruckkehrpfad fur den Strom bereit 

Der Sender umfasst einen Signalgenerator und ein Paar von Elektroden, die nachstehend als inn ere 
und anfiere Elektroden bezeichnet werden. Der Signalgenerator erzeugt modulierte Signale, die die 
Spannung zwischen den Elektroden verandem. Die innere Elektrode wird eng kapazitiv mit dem Korper des 
Benutzers derart gekoppelt, dass das "quasi elektrostatische 1 * Feld, das sich von dem Elektrodenpotential 
20 ergibt, bewirkt, dass ein Verschiebestrom an den Korper des Benutzers geht Die auBere Elektrode ist so 
orientieit, dass ihre Kopplung mit der Raummasse starker als diejemge der inneren Elektrode ist, so dass die 
Raummasse als ein Ruckkehrpfad fur den Strom von dem Empfanger dient 

Der Signalgenerator kann die Information, die ubertragen werden soli, modulieren, zum Beispiel 
unter Verwendung eines Pseudozu falls- Codes, um Spreizspektnimsigriale zu erzeugen* Dies erhoht die 
25 Rausc himmuni tat und erlaubt mehreren Sendem, die jeweils einen unterschiedlichen Modulationscode 
verwenden, gleichzeitig im Betrieb zu sein. 

Der Empfanger umfasst ein Paar von Elektroden und einen Detektor/Demoduiator, der das 
Spreizspektrumsignal sammelt und verfolgt Eine der Elektroden ist eng kapazitiv mit dem Korper des 
Benutzers gekoppelt, so dass ein Verschiebestrom, der von dem KSrper geht, an diese Elektrode geht Der 
30 Strom fiiefit dann durch einen Detektorschaltkreis an die andere Elektrode, die asymmetrisch kapazitiv mit 
der Raummasse gekoppelt ist, um den Pfad fur den Strom fertig zu stellen. Der Strom verandert sich in 
Ubereinsrimmung mit dem Strom, der von dem Sender an den Korper geht, und somit in Ubereinstirnmung 
mit den Signal en, die von dem Signalgenerator erzeugt werden. 

Der Detektor-Schaltkreis erfasfct den Strom und arbeitet in einer herkommlichen Weise, um die 
35 gesendete bzw. ubertragene Information davon wiederherzustellen. 

Es gibt eine Anzahl von Verwendungen fur das System - zum Kommunizieren von Information 
sowohl "innerhalb des Korpers" als auch "zwischen Korpern" an Empfanger, die kapazitiv mit dem 
Benutzer gekoppelt sind. Das System kann auch als ein Positionssensor verwendet werden, mit einem Feld 
von mehreren Empfangern, die die Position der Person auf Grundlage der relativen Starken der 
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empfangenen Signale, die von der Person heraus gekoppelt werden, besrirnmen. Da die Signale nicht als 
abgestrahlte Energie gesendet werden, konnen kieme (im Vergieich mit einer WeUenlange) and im 
wesentlichen flache Elektroden in den Sender und Empfangern verwendet werden- Diese Elektroden 
koppeln an den Benutzer mittels Aires Oberflachengebiets effektiv und konnen zum Beispiel einfach in eine 
5 Armbanduhr, eine Komponente in eine KreditkartengroBe, einen Schuh und so weiter, eingebaut werden. 
Diese Elektroden mussen im Gegensatz zu den Antennen effektiv abgestrahlte Energie senden und 
empfangeh konnen. Da ferner eine vemachlassigbare Abstrahlung der elektromagnetischen Energie von den 
Elektroden vorhanden ist, fallt das System nicht unter die Regierungsauflagen, die sich auf Sendesysteme 
richten. Ferner weist das System das Problem nicht auf; dass ein planares kapazitives Erfassungssystem mit 
1 0 einer Ubertragung uber eine dazwischen liegende Masseplatte aufweist 

In einer Konfiguration leitet das System Information zwischen getragenen oder mitgefuhrten 
Komponenten von zum Beispiel einem Paging-System (Ausrufungs- System). In dieser Konfiguration tragt 
ein Benutzer in seiner Tasche ein Pagmg-Terminal, welches einen Sender umfasst. Der Benutzer tragt auch 
eine Armbanduhr, die eine Anzeige und einen Empfanger einschliefit Sowohl der Sender als auch der 

15 Empfanger sind kapazitiv mit dem Benutzer und der Raummasse gekoppelt, so dass Signale von dem 
Sender an den Empfanger jeweils als Verschiebestrome an den und von dem Benutzer gehen. Wenn das 
Pagmg-Tenninal eine Paging-Nachricht (AiKmfungs-Nachricht) uber die Luft empfingt, dann leitet der 
Sender die Nachricht an den Empfanger fur eine Anzeige. Der Sender leitet die Nachricht an den Benutzer 
als einen Verschiebestrom und der Empfanger empfingt die Nachricht von dem Benutzer als einen 

20 Verschiebestrom. 

In einer altemativen Konfiguration ubergibt das System an einen Empfanger, der von einem 
Benutzer getragen oder gefuhrt wird, Information von medizinischen Imtrumenten, die die physiologische 
Bedingung des Benutzers uberwachen. In dieser Konfiguration ist jedes der medizinischen Instrumente 
direkt mit einem zugehorigen Sender verbunden, der von dem Benutzer getragen wird. Jeder von diesen 
25 Sendern ist kapazitiv mit dem Benutzer und der Raummasse gekoppelt, so dass die Signale als 
Verschiebestrome an den Benutzer und von dem Benutzer an den Empfanger gefuhrt werden. 

In einer altemativen Ausfuhrungsfonn leitet ein Sender, der von dem Benutzer getragen wird, 
Signale an einen oder mehrere nahegelegene Empfanger, die von anderen Benutzern getragen oder an festen 
Positionen angeordnet sind. In dem quasi elektrostatischen Feld, das von dem Sender erzeugt wird, wird der 

30 Benutzer kapazitiv mit den Empfangern durch die Atmosphare gekoppelt. Demzufolge muss der Benutzer 
die Empfanger zum W^eiterleiten von Information an diese nicht physikalisch kontaktieren. Zum Beispiel 
transferieren zwei Benutzer, die sich die Hande geben, Information zwischen Sender und Empfingern, die 
sie tragen. Die Nahe der Hande stellt einen leitenden Pfad fur den Signals trom bereit Der Ruckkehrpfad 
kann eine Kombination von Luft und der Erdmasse sein. Irgendwelche Materialien in der Nahe des Senders 

35 und des Empfangers, beispielsweise Metallschranke, Vers tarkun gsstutzen und so weiter, tragen auch zu 
dem Ruckkehrpfad bei. 

Ein alternatives System kann in einen AUzweckcomputer eingebaut werden und versieht den 
Benutzer mit einer mehrdimens ionalen Emgabeeinrichtung. Ein derartiges System umfasst ein Feld von 
Empfangern und einen oder mehrere Sender. Das Feld von Empfangern ist um den Umfang des 
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Computerschirms herum an gebracht und der Sender kann von dem Benutzer getragen oder zum Beispiel 
auf der Seite einer Tastatur angebracht sern. 

Der Benutzer repositioniert ein On-Screen-Projekt (eiri Objekt auf dem Schirm) in einem 
zweidimensionalen Raum oder einem dreidimensionalen virtuellen Raum, der auf dem Schinn angezeigt 
5 wird, indem er mit einer Hand, zum Beispiel mit seiner linken Hand, einen Kontakt mit dem Sender 
hersteilt und seine rechte Hand vor den Schirm bewegt Der Prozessor, der mit den Empfangem in dem Feld 
verbunden ist, bestimmt auf Grundlage der relativen Starke der empfangenen Signale die relative Position 
der rechten Hand des Benutzers und bewegt das Objekt an die entsprechende On- Screen-Position. 

Urn einem Benutzer zu ennoglichen, ein bestimmtes On-Screen-Projekt zu wahlen oder darauf 
10 "anzuklicken", konnen ein oder mehrere Zusatzempfanger auf der Tastatur angebracht sein, zum Beispiel 
unterhalb der Leer-Taste. Der Benutzer richtet das Objekt an eine gewunschte S telle durch Bewegen seiner 
rechten Hand vor deh Schirm und klickt auf dieser Stelle an, indem er den Daumen seiner linken Hand 
naher zu dem Zusatzempfanger in der Tastatur bewegt Da der Benutzer keinen Kontakt mit dem 
Zusatzempfanger herstellen muss, kann der Empfanger mit der Leertaste oder einer oder mehreren Tasten 
15 N der Tastatur kombiniert oder direkt in diese eingebaut werden. 

Wenn das System verwendet werden soil, urn dreidimensionale Objekte oder den Benutzer zu 
bewegen, das heiflt den Betrachtungspunkt des Benutzers in einem dreidimensionalen virtuellen Raum zu 
bewegen, erfasst das Feld von Empfangem die relative Position der Hand des Benutzers vor dem Schirm 
und auf Grundlage dieser Position bestimmt es, ob der Benutzer eine Bewegung durch den virtuellen Raum 
20 vorwarts, ruckwarts, aufwarts, ab warts, nach links oder nach rechts wunscht und auch, wie schnell der 
Benutzer eine Bewegung wunscht, wie nachstehend mit naheren Einzelheiten diskutierL Zusatzlich kann 
ein FuBpedal als eine BescMeumgungseinrichtung verwendet werden, um die "Granularitat" der Bewegung 
des Benutzers durch den virtuellen Raum weiter zu steuern, wie nachstehend diskutiert 

Das System kann eine tragb are, skalierbare Empfangseinrichtung umfassen, die aus einem Feld 
25 von drei orthogonal en Elektroden besteht, die jeweils mit den drei Empfangem verbunden sind. Vln 
Prozessor, der mit den drei Empfangem verbunden ist, bestimmt auf Grundlage der Signale, die von den 
einzelnen Empfangem empfangen werden, die relative Position des Benutzers. Die Elektroden werden 
vorgeschoben oder zuruckgezogen, je nach Notwendigkeit, um das relative AusmaB der physikalischen 
Bewegungen des Benutzers auf die Bewegungen des Benutzers innerhalb zum Beispiel des 
30 dreidimensionalen virtuellen Raums, der auf dem zugehorigen Schirm angezeigt wird, aufeunehmen. 

' KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die obigen und weitere Vorteile der Erfindung lassen sich besser durch Bezugnahme auf die 
folgende Beschreibung im Zusammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen verstehen. In den 
Zeichnungen zeigen: 

35 Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm eines Systems, welches in Ubereinstimmung mit der 

Erfindung konstruiert ist; 

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung des Systems der Fig. 1, welche typische Zahlen 
fur Kapazitaien zeigt; 
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Fig. 3 ein Funkuoiisblockdiagramm eiries Senders urid eines Empfingers der Fig. 1 ; 
Fig. 4 eine beispielhafte Verwendung des Systems mit einer Vielzahl von Sendern; 
Fig. 5 eine alternative Verwendung des Systems; 
Fig. 6 eine alternative Konfiguration des Systems; / 
5 / Fig. 7 eine Verwendung des Systems als Teil eines Personalcomputexs; . . 

Fig. 8 eine Verwendung des Systems als Teil eines L^top-Computers; 
Fig. 9 einen skklierbaren Empfanger, und 
} Fig. 10 ein alternatives System. 
AUSP^HRLICHE BESCHREIBUNG VON IIXUSTRAIIVEN AUSFtJHRUNGSFORMEN 
10 Fig. 1 zeigt einen Benutzer 10, an dessen Arm 12 ein Sender 14 angebracht ist, der aus einem 

Sjgnalgenerator 16 besteht, der zwischen einem Paar von Elektroden 18 und 20 verbunden ist, die 
indiyidueU als eine innere Elektrode 18 und eine auBere Elektrode 20 bezeichnet werden. Wie nacbstehend 
mit naheren Einzelheiten diskutiert, werden die inneren und die auBeren Elektroden 18 und 20 kapazitiv 
und asymmetrisch jeweils mit dem Benutzer 10 und der Raummasse, die in der Zeichnung mit dem 
15 Bezugszeichen 11 bezeichnet ist, gekoppelt Der Signalgenerator 16 erzeugt zwischen diesen Elektroden 18 
und 20 eine Spannung, die ein quasi-elektrostatisches Feld ergibt, welches in der Zeichnung mit 
durchgezogenen Linien 15 dargestellt ist Ein sich ergebender Verschiebestrom fliefit zwischen der inneren 
Elektrode 18 und dem Benutzer 10. Ein Teil dieses Stroms flieflt durch den Benutzer in einem Pfad 13, der 
in der Zeichnung mit einer gepunkteten Linie dargestellt ist, und flieflt als ein Verschiebestrom an einen 
20 Empfanger 22, der an dem anderen Ann 12 des Benutzers angebracht ist 

Der Empfanger 22 umfasst einen Detektor 28 und ein Paar von Elektroden 24 und 26, die 
individuell als eine innere Elektrode und eine auBere Elektrode bezeichnet werden. Die innere Elektrode 24 
ist erig kapazitiv mit dem Benutzer 10 gekoppelt und die auBere Elektrode 26 ist kapazitiv mit der 
Raummasse gekoppelt, so dass ein Verschiebestrom von dem Benutzer 10 an die innere Elektrode 24 flieflt 
25 Der Strom flieflt dann durch den Detektor 28 nach Masse und somit zuruck zu dem Sender 14. Der Detektor 
28 erfasst den Strom und extrahiert davon die ubertragene Information. 

Der Strom flieflt auch entlang anderer Pfede (nicht gezeigt) durch den Benutzer. Insbesondere 
flieflt der Strom von dem Benutzer an die Raummasse. Dies fubrt zu einer Dampfung des Stroms, der an 
den Empfanger 22 geht bzw. flieflt Demzufolge muss der Empfanger in der Lage sein, relativ kleine 
30 Strome zu erfassen oder zu mess en. 

Der Sender 14 kann die Signale modulieren, zum Beispiel durch Verwenden einer Direktsequenz- 
Spreizspektrum-Modulation. Dies erhoht die Immunitat des Systems gegenuber Rauschkomponenten. 
Ferner ermoglicht sie auch, dass mehrere Sender, die jeweils einen unterschiedlichen Modulationscode 
verwenden, Information zur gleichen Zeit ubertragen, wie nachstehend noch mit naheren Einzelheiten 
35 diskutiert Alternativ kann die Modulation anstelle davon eine einfache binare Ein/Aus-Modulation sein, 
und wenn mehrere Sender verwendet werden, sendet jeder bei einer unterschiedlichen Frequenz. 
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Ein vereinfachtes elektrisches Modell des drahtlosen Systems ist in Fig. 2 gezeigt Der 
Signalgenerator 16 erzeugt Niederfirequenzsignale, vorzugsweise zwischen 100 und 1000 Kilohertz. Bei 
diesen Frequenzen und mit den relativen Impedanzen, die in der Schaitung vorliegen, kann der Benutzer als 
ein leitender Knoten 40 angesehen werden. 

5.. ' Der Signalgenerator 16 ist zwischen die zwei Knoten 30 und 3 1 geschaltet, die jeweils die inneren 

und auBeren Elektroden 18 und 20 darstellen. Die Signale, die von dem Signalgenerator 16 erzeugt werden, 
y. fuhrenidazu, dass ein Strom von dem Knoten 30 an den Knoten 40 fliefit, mit dem er durch eine Kapazitat 
: 36^gekoppelt ist Der Strom flieflt von dem Bemitzerknoten 40 an eirien Knoten 43, der die innere Elektrode 
24 des Empfangers 22 darstellt Eine Kapazitat 46 stellt die Kopphzng zwischen diesen zwei Knoten dar. 
10.: Der Strom flieflt dann durch den Empfanger 22, das heiBt durch ein en Detektor 47 und einen Knoten 44 
nach Masse durch eine Kopplung, die durch eine Kapazitat 48 dargestellt wird. Der Knoten 3 1 des Senders 
stellt den Ruckkehrpfad fur den Strom bereit, wie mit einer Kapazitat 34 dargestellt 

Es gibt eine direkte kapazitive Kopplung zwischen den Elektrodeh 1 8 und 20 des Senders 14, wie 
mit einer Kapazitat 35 zwischen den Knoten 30 und 31 dargestellt, Deir Knoten 30 ist auch kapazitiv mit 
15 dem Empfanger 22 uber die Luft durch eine Kapazitat 38 gekoppelt Diese Kopplung ist jedoch relativ 
schwach wegen des Abstands zwischen dem Sender und dem Empfanger. 

Der Knoten 3 1 ist mit dem Bemitzerknoten 40 uber die Luft gekoppelt, wie mit einer Kapazitat 32 
dargestellt. Diese Kopplung stellt zusatzliche Strompfade fur das gesendete Signal bereit, welches durch 
den Bemitzerknoten 40 geht 

20 Der Bemitzerknoten 40 ist mit Masse gekoppelt, wie mit einer Kapazitat 42 dargestellt Diese 

Kopplung bildet einen Kurzschluss fur einen relativ groBen Teil des Stroms mit Masse und dampft somit 
stark den Strom, der von dem Benutzer an den Empfanger flieflt 

Die Kopplung von der inneren Elektrode 24 an die auBere Elektrode 26 des Empfangers ist mit 
einer Kapazitat 45 dargestellt Wenn der Detektor 47 ein Strom erfasst, weist diese Kopplung einen 
25 geririgen Effekt auf, da der Strommesswiderstand, mit R in der Zeichnung dargestellt, des Verstarkers 47 
: typischer Weise kleiner als die Impedanz der Kapazitat 45 ist Wenn der Detektor 47 ein Potential erfasst 
erzeugt die Kopplung zwischen den Knoten einen Stromleckpfad durch den Empfanger 22 nach Masse. 

Bezugnehmend nun auf Fig. 3 umfasst der Sender vorzugsweise den Signalgenerator 16 und einen 
Direktsequenz-Spreizspektnim-Modulator 29. Der Modulator moduliert die Signale, die von dem 
30 Signalgenerator erzeugt werden, in Ubereinstimmung mit einem Pseudo-Zufalls-Code und liefert das 
modulierte Signal durch einen Tank-Resonator 50 an die Elektroden 18 und 20. Der Tank-Resonator 50 
wandelt Rechteckwellen in Sinuswellen bei der interessierenden Frequenz urn, ohne Abstrahlen von 
Energie bei den hoherfrequenten Komponenten der Rechteckwelle. 

Der Empfanger 22 umfasst den Verstarker 47, der ein Signal verstarkt, welches dem 
35 Verschiebestrom entspricht, der von dem Benutzer an die innere Elektrode 24 flieflt, durch einen 
Synchrondetektor 52 an die auBere Elektrode 46. Ein Synchrondetektor 52, der in einer herkommlichen 
Weise arbeitet, demoduliert das Signal und reproduziert die gesendete Information. 

Wie diskutiert, konnen mehrere Sender 14 in dem System enthalten sein. Jeder Sender verwendet 
einen anderen Pseudo-Zufalls-Code in seinem Modulator 29. Dies versetzt den Empfanger in der Lage, die 
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Signale zu unterscheiden, . die gleichzeitig von verschiedenen Sendern gesendet werden, und zwar auf 
Grundlage. derCode^. Alternativ konnen die Sender bei unterschiedlichen Tragerfrequenzen oder bei 
unterscMedlichen Zeiten senden, wobei in diesem Fall der Empfanger zwischen den verschiedenen Signalen 
auf Grundlage von diesen Frequenzea oder Zeiten einer Ubertragung unterscheidet 

Fig. 4 zeigt :! ;eine . Anwendnng ffir das System. In dieser ; Konfiguratibn ist das System in 
verschiedene Komppnenten ernes Ausrufungs^Systems (Paging-Systems) eingebaut, welches der Benutzer 
.tragt oder.mit sich fuhrt Der Benutzer tragt zum Beispiel in seiner Tasche ein Pagmg-Tenninal 60i' welches 
cPagmg-Nacjmchten fiber die Xuft in einer herkommlichen Weise empfangt Das PagMg^Terminal umfasst 
. den Sender 14, der.kapazitiv mit dem Benutzer und mit Masse gekoppelt ist. Der Sender erzeugt Signale, 
die Information von den ernpfangenen Nachrichten emschKeflen, und leitet die .Signale an den Benutzer als 
Verschiebestrpme. • , , , ^ 

Eine An^igeeinrichtung 62, die zuin Beispiel in die Annbanduhr 64 des Benutzers eingebaut ist, 
umfasst einen Empianger 22, der kapazitiv mit dem Benutzer gekoppelt ist. Der Empfanger 22 erzeugt die 
Signale von dem Verschiebestrom, der an 0m gefuhrt wird, und die Anzeige stellt dann die darin enthaltene 
Information an dem Benutzer bereit Die Annbanduhr 64 kann auch eine oder mehrere Tasten (nicht 
gezeigt) umfassen, die ein Benutzer verwenden kann, um zum Beispiel Speicheroptionen fur die Paging- 
Nachrichten zu warden. Die verschiedenen System-Komponenten konnen anstelle dayon in die Brille 66 
des Benutzers, die Schuhe 68, einen Gurtelverschluss 70 und so weiter eingebaut werden. 

Es gibt keine Drahtverbindung zwischen dem Sender und Empfanger, da sie jeweils kapazitiv mit 
dem Benutzer und der Raummasse gekoppelt sind und somit uber den Korper des Benutzers 
kommunizieren. Demzufolge stort das System die Bekleidung des Benutzers nicht oder schrankt seine 
Bewegungen nicht ein. 

Eine andere Anwendung fur das drahtlose System ist zum Ubergeben von Information, die den 
physiologischen Zustand des Benutzers darstellt, zwischen einer Vielzahl von Sendern und einem 
Empfanger, die jeweils kapazitiv mit dem. Benutzer gekoppelt sind. Bezugnehmend nun auf Fig. 5 sind eine 
Vielzahl von Sendern 14 x , 14 2 , 14 3 ...jeweils mit Instrumenten 74 l9 742, 74 3 — verbunden, die den 
Blutdruck messen, EKG-Messwerte aufhehmen und so weiter. Jeder Sender empfangt Daten von dem 
zugehorigen Instrument und erzeugt modulierte Signale, die die Daten einschlieBen. Diese Signale fuhren 
dazu, dass Verschiebestrome zwischen den Sendern und dem Benutzer 10 und von dem Benutzer 10 an den 
Empfanger 22 fliefien, der mit einem Rekorder 76 verbunden ist, der die Daten aufzeichnet 

Bezugnehmend nun auf Fig. 6 kann das System auch verwendet werden, um Signale zwischen 
Korpera an einen Empfanger zu leiten, der in der Nahe ist, aber nicht auf dem Korper des Benutzers 
angebracht oder auf diesen getragen wird. Wie voranstehend diskutiert, ist der Ruckkehrpfad fur den Strom 
durch die Raummasse und keine Verbindungsdrahte werden benotigt Ein Benutzer tragt den Sender 14 
zum Beispiel als Teil seiner Annbanduhr 64 und der Empfanger 22 ist an einer Tut (nicht gezeigt) oder 
innerhalb eines Turknopfs 80 angebracht, der die Offhung der Tur steuert. Der Sender 14 erzeugt ein 
moduliertes Signal, welches eine personliche Identifikationsnummer einschlieBt Dieses Signal wird 
kapazitiv mit dem Empfanger 22 gekoppelt, wenn der Benutzer den Turknopf ergreiffc oder ausreichend nah 
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an diesen kommt Der Empfanger 22 bestimmt, ob er die Nummer erkennt, und wenn dem so ist, versperrt 
pder entspeirt er die Tur, wie geeignet. 

In ahnlicher Weise konnen zwei Benutzer, die sich die Hande geben, jeweils Information zwischen 
Empfangern und Sendern austauschen, die sie tragen, urn zum Beispiel elektronische Geschaftskarten 
5 auszutauschen. 

Andere Anwendungen des Systems werden nachstehend diskutiert, und zwar unter Bezugnaiune 
auf die Fig. 7 und 8. In. diesen Anwendungen befindet sich ein Feld 102 von Empfangern 22 an einer festen 
Stelle. Die Empfanger 22 bestinunen die relative Position eines vom Benutzer getragenen Senders aus den 
relativen Starken der empfangenen Signale. 

10 Fig. 7 zeigt das drahtlose System, das in einen Personalcomputer 100 eingebaut ist Das System 

stellt dem Benutzer eine mehrdimensionale Eingabeeinrichtung zur Verfugung, die einem Benutzer 
ermoglicht, mit Handgesten ein On-Screen-Objekt wie eirien Cursor (Bildmarke) in zwei Dimensionen oder 
in drei Dimensionen ein dreidimensionales On- Screen-Obj ekt oder sich seibst, das heiBt von seinem 
Standpunkt, durch einen virtuellen Raum, der auf dem Schinn angezeigt wird, zu bewegen, 

15 Das System umfasst das Feld 102 von Empfangern 22, die in nachster Nahe zu einem Schinn 104 

eines Monitors 106 angeordnet sind. Der Sender 14 ist in ein FuBpedal 108 eingebaut, welches der Benutzer 
kontaktiert, wenn sie wunscht, ein On- Screen-Obj ekt oder ihren Virtualraum-Sichtpunkt zu bewegen. 

Der Benutzer stellt seinen oder ihren FuB 110 auf das FuBpedal 108 und bewegt eine von ihren 
oder seinen Handen 1 12 vor dem Schinn 104. Wie voranstehend diskutiert, ist der Sender 14 kapazitiv mit 

20 dem Benutzer 10 und mit Masse gekoppelt Die Signale, die von dem Sender 14 erzeugt werden, werden als 
Strome durch den Benutzer und von der Hand 112 des Benutzers an das Feld 102 von Empfangern 22 
geleitet Ein Prozessor (nicht gezeigt), der zum Empfang von Signalen von dem Feld 102 verbunden ist, 
bestimmt die relative Position von einer oder von beiden Handen des Benutzers aufgrund der relativen 
Starken der Signale, die von den verschiedenen Empfangern empfangen werden. Der Prozessor bewegt 

25 dann zum Beispiel das On-Screen-Objekt an eine entsprechende Stelle auf den Schirm. 

Wenn das System verwendet wird, urn den Benutzer oder ein Objekt in einem dreidimensionalen 
virtuellen Raum zu bewegen, der auf dem Schinn angezeigt wird, bestimmt das System, wo die Hand des 
Benutzers relativ zu einer vorgegebenen "1^0^16^ Position ist, die einem Mittelpunkt in dem 
Bewegungsbereich entsprichr, auf den der Empfanger reagiert Wenn der Empfanger zum Beispiel auf 
30 Bewegungen der Hand des Benutzers reagiert, wenn die Hand maximal einen Meter von dem Schirm und 
10 Zentimeter nach links, oberhalb oder unterhalb des Schirms ist, ist die Neutralposition die Mitre des 
Schirrns in dem Abstand zwischen dem Schirm und einem Meter, was der Mitre des Betriebsbereichs der 
Empfanger entspricht, 

Wenn der Benutzer eine von seinen oder ihren Handen zwischen der Neutralposition und dem 
35 Schirm bewegt, bewegt das System den Benutzer vorwarts durch den virtuellen Raum. Wenn der Benutzer 
ebenfalls eine von seinen oder ihren Handen nach links von der Neutralposition bewegt, danrj bewegt das 
System den Benutzer unter einem entsprechenden Winkel nach links in dem Raum, und so weiter. Wenn 
der Benutzer einen oder beide von seinen oder ihren Handen immer weiter von der Neutralposition 
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wegbewegt, bewegt das System den Benutzer irnmer schrieller durch den virtuellen Raum in die Richtung, 
die der relativen Position der Hand des Bemitzers entspricht 

In einer alternativen Anordnung des Systems ist der Sender 14 auf der Tastatur 1 1 6 oder in einem 
Sesselkissen 114, anstelle in dem Fufischalter 108, enthalten. Bei dieser Anordnung Va™ das Fufipedal 
optional verwendet werden, um die "Granularitat" der Benutzerbewegimg in dem virtuellen Raum zu 
steuern, das heifit, den Grad der Bewegungen , durch den Raum zu steuern. Der Benutzer driickt das 
FuBpedal nieder, um die Gesamtbewegung des Benutzers in dem virtuellen Raum zu beschleunigen, und 
wird losgelassen, um diese Bewegung zu veriangsamen. Wenn zum Beispiel der Benutzer sich zwischen 
Gebauden in einem virtuellen Raum bewegt, driickt sie pder er das Fufipedal nieder, um ihroder sein 
Fortschreiten durch den Raum zu beschleunigen, und repositioniert seine oder ihre Hand, um die 
beschleunigten Bewegungen zu regulieren und zu richten. Wenn der Benutzer einen Raum in dem Gebaude 
betritt, lasst sie oder er das Fufipedal los, um ihre oder seine Bewegungen zu veriangsamen und benutzt 
wiederum ihre oder seine Hand, um die abgebremsten Bewegungen zu regulieren und zu richten. 

Das drahtlose System ubersetzt bereits die dreidimensionalen Bewegungen einer Hand des 
Benutzers in Bewegungen des Benutzers durch einen dreidimensionalen virtuellen Raum. Dies ist im 
Gegensatz zu Eingabeeinrichtungen, die in zwei Dimensionen arbeiten und gleichzeitig Bewegungen nach 
hinten oder nach vorne, nach oben oder nach unten und nach links oder rechts an die On-Screen-Objekte 
nicht leicht weitergeben konnen. Ferner kann der Benutzer die Bewegung unter Verwendung von einer oder 
von beiden ihrer oder seiner Hande richten, wenn geeignet 

Bezugnehmend nun auf Fig. 8 beinhaltet ein Laptop-Computer 120 das drahtlose System zum 
Ersetzen der Maus und/oder der Steuerung der Bewegung des Benutzers durch den dreidimensionalen 
virtuellen Raum. Das Feld 102 von Empfangern 22 ist benachbart zu dem Schirm 104 in dem Deckel 121 
des Laptops angebracht Der Sender 14 ist in die Basis 122 des Laptops, auf einer Seite oder . in der Nahe zu 
der Tastatur 116, eingebaut Ein Benutzer beruhrt den Sender 14 mit einer Hand, zum Beispiel mit seiner 
oder mit ihrer linken Hand, und steuert die Bewegungen von Objekten, die auf dem Schirm angezeigt 
werden, durch Positionieren seiner oder ihrer rechten Hand vor dem Schirm, wie voranstehend unter* 
Bezugnahme auf Fig. 7 diskutiert wurde, 

Ein oder mehrere Zusatzempfinger 22a konnen auf der Tastatur 116 angepasst sein, um einem 
Benutzer zu ennoglichen, ein bestimmtes On-Screen-Objekt zu wahlen oder darauf "anzuklicken". Der 
Benutzer fuhrt seine oder ihre Auswahl durch Bewegen des Daumens ihrer oder seiner linken Hand in die 
Nahe des geeigneten Zusatzempfangers 22a durch. 

Fig. 9 zeigt eine tragbare skalierbare Eingabeeinrichtung 200, die aus einem Feld 201 von 
Empfangern 22 besteht Das Feld umfasst drei orthogonale, elektrisch isolierte Elektroden 202-204, die ein 
Teil von Empfangern 22 sind. Jede Elektrpde ist kapazitiv uber die Luft und fiber die Raummasse mit 
einem Benutzer (nicht gezeigt), der in der Nahe ist, kapazitiv gekoppelL Ein Prozessor (nicht gezeigt), der 
zum Verarbeiten der Signale verbunden ist, die von den Elektroden empfangen werden, bestimmt die 
relative Position des Benutzers auf Grundlage der Starken der Signale, die von jeder der Elektroden 
empfangen werden. Dieses Feld kann anstelle des Felds 102, welches in den Fig. 7 und 8. dargestellt ist, 
verwendet werden. 
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Die Elektroden 202-204 konnen uber einen Bereich von mehreren Inch bis zwei FuB vorgeschoben 
oder zuruckgezogen werden, wenn erforderlich, urn den erwarteten Bewegungsbereich des Benutzers oder 
der Benutzer auf den Bereich von Bewegungen von On-Screen-Objekten, zum Beispiel in einem 
dreidimensionaJen virtuellen Raum; zu skalieren. Die Elektroden konnen selektiv vorgeschoben und 
zuruckgezogen werden, urn voilstandig den erwarteten' Bewegungsbereich au&unehmen. Die Einrichtung 
200 passt darin, wenn sie zusammengeklappt ist, in eine TascHe fur einen einfacben Transport 

Fig. 10 zeigt ein alternatives drahtloses System, welches mehrere Empfanger 22 umfesst, die mit 

Leitungen 204 verbunden sini Die Leitungen sind in einem Gitter 206 angeordnet und konnen in einem 

Teppich oder Boden enthalten sein. Ein Benutzer tragt einen Sender 14, vorzugsweise in seinen oder ihren 

Schuhen. Das drahtlose System bestimint die Position des Benutzers durch Bestimmeh, welche Empfanger 
........ , - ' ' • o 

die starksten Sigiiale von dem Sender empfangeh. Die Empfanger unterscheiden einzelne Benutzer auf 

Grundlage der Modulationscodes, die 1 ihren jeweiligen Sendern zugeordnet sind Wiederum geht der 

Ruckkehrpfad fur den Strom durch den Raumboden und somit fuhren die Sender- und Empfangerelektroden 

die Signale kapazitiv anstelle in Form einer abgestrahlten Energie. 

Die voranstehende Beschreibung ist auf eine spezifische Ausfuhrungsform dieser Erfindung 
beschrankt worden. Es ist jedoch ersichtlich, dass Variationen und Modifikationen an der Erfindung 
durchgefuhrt werden konnen, wie durch den beigefugten Satz von Anspruchen definiert 
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PATENTANSPRUCHE 
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20 



25 



30 



35 



1. Drahtloses Kommunikatioiissystetn, umfassend: 

A , eilien oder. .mehrere Sender (14) zum Erzeugen yon niederfr^uerrten Signaleri, die Paten 
urnfassen, wobei die Sender (14), jeweils dafur ausgelegt .sind,, urn kapazitiv mit einem ansprechenden 
Benutzer (10) und mit Masse gekoppelt zu sein, wobei jeder Sender (14) betriebsfahig ist, urn an den 
ansprechenden Benutzer '( 1 0} einen Strom zu fiihren, der zu den niederfirequenten Signalen gehort; und 

B einen oder mehrere F.mpfanger (22), ^obei jeder Emp&iger (22) yon einem zugehorigen 

einen der Benutzer (10) versetzt und mit Masse, gekoppelt. ist, ? um darnVrWenn kapaztoy mit dem 
zugehorigen Benutzer (10) .gekoppelt, ernen oder mehrere Strome.zu empfangen, die zu : den Signalen 
gehoren, die von den Sendern (14) erzeugt werden, wobei die Empfanger (22) betriebsfaTrig sind, um die 
gesendeten Signale zu reproduzieren und die Daten wiederherzustellen. . 

2. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 1 , wobei der Sender (14) umfasst 

i einPaarvonElektroden(18, 20); und 

ii einen Signal generator (16), der zwischen die Elektrodeix (18, 20) geschaltet ist, wobei der 
Signalgenerator (16) betriebsfahig ist, urn die mederfirequenten Signale zu erzeugen, die zu einem 
zugehorigen Verschiebestrom zwischen den Elektroden (18, 20) und dem Benutzer (10) fuhren. 

3. Drahtloses Kommunxkationssystem nach Anspnich 1 oder 2, wobei das System ferner umfasst: 

einen Prozessor, urn aus den Signalen, die von den Empfangern (22) reproduziert werden, die 
Position der Benutzer (10) relativ zu einem oder mehreren der Emp ranger (22) zu bestimmen. 

4. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 3, wobei die Empfanger (22) benachbart oder 
in nachster Nahe zu einem Computerschirm (104) angebracht sind; und 

der Prozessor betriebsfahig ist, urn einen Cursor an eine Position auf dem Schirm (104) zu 
bewegen, die zu der Position des Benutzers (10) relativ zu einem oder mehreren der Empfanger (22) gehort 

5. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 1 > wobei das System ferner eine Vielzahl von 
Sendem (14) umfasst, wobei zu jedem der Sender (14) ein vbrgegebener Code gehort, der sich von den 
Codes, die zu den anderen Sendern (14) in dem System gehoren, unterscheidet, wobei der Empfanger (22) 
betriebsfahig ist, urn die Codes zu verwenden, urn zwischen den Signalen, die von jedem der Sender (14) in 
der Vielzahl von Sendern (14) gefuhrt werden, zu unterscheiden. 

6. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 5, wobei jeder der Sender (14) in der Vielzahl 
von Sendern (14) dafur ausgelegt ist, urn kapazitiv mit einem anderen Benutzer gekoppelt zu sein, und der 
Empfanger (22) betriebsfahig ist, um Signale jeweils von den einzelnen Sendern (14) zu empfangen, wenn 

9 

der Empfanger (22) kapazitiv mit den einzelnen Sendern (14) gekoppelt ist 

7. Drahtloses Kommunikationssystem. nach Anspnich 3, wobei die Empfanger (22) benachbart oder 
in nachster Nahe zu einem Computerschirm (104) angebracht sind; und der Prozessor betriebsfahig ist, um 
ein oder mehrere Objekte an Position auf dem Schirm (104) zu bewegen, die zu den Positionen von einem 
oder mehreren der Benutzer (10) relativ zu einem oder mehreren der Empfanger (22) gehoren. 
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& Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspruch 3, wobei; 

i die Sender (14) jeweils dafur ausgelegt sind, um Signale zu senden, zu denen ein 
unterschiedlicfier vorgegebener Code gehort; und 

ii die Empfanger (22) dafur ausgelegt sind, um zwischen den Signalen, idie von den 
.5 einzelnen Sender (14) erzeugt werden, auf Grundlage der Codes zu unterscheiden. ! 

9. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspruch 3, wobei die Empianger (22) zwischen den 
Signalen, die von den einzelnen Sendern (14) erzeugt werden, auf Grundlage der Zeiten, zu denen die 
Signale gesendet werden, unterscheiden. 

10. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspruch 3, wobei: 

10 i die Sender (14) jeweils dafur ausgelegt sind, um Signale bei unterschiedlichen 

vorgegebenen Frequenzen zu senden; und 

ii die Empfanger (22) dafur ausgelegt sind, um. zwischen den Signalen, die von den 

einzelnen Sendern (14) erzeugt werden, auf Grundlage der Frequenzen zu unterscheiden. 

11. Computersystem, umfassend: 

15 A einen Schirm (104) zum Anzeigen von einem oder mehreren On-Screen-Objekten; 

B eine Tastatur (116) fur erne Dateneingabe in das System; 

C einen Sender (14) zum Erzeugen von niederfrequenten Signalen, wobei der Sender (14) 

dafur ausgelegt ist, um kapazitiv mit einem Benutzer (10) gekoppelt zu sein, um an den Benutzer (10) einen 
Strom zu fuhren, zu dem die Niederfrequenzsignale gehoren; 

20 D einen oder mehrere Empfanger (22), die benachbart oder in nachster Nahe zu dem Schirm 

(104) angebracht sind, wobei jeder der Empfanger (22) in der Vielzahl betriebsfahig ist, um von dem 
Benutzer (10), durch eine kapazitive Kopplung mit dem Benutzer (10), einen Strom zu empfangen, der zu 
den Signalen gehort, die von dem Sender (14) erzeugt werden, und um die Position der nachsten Extremitat 
des Korpers des Benutzers (10) relativ zu einem oder mehreren der Empfanger (22) zu bestimmen; und 

25 E einen Prozessor zum Steuern der Schirm-(104)-Anzeige, wobei der Prozessor den Schirm 

(104) anweist, ein oder mehrere der Objekte an Positionen anzuzeigen, die der Position der Extremitat des 
Benutzers (10) entsprechen, wie von einem oder mehreren der Empfanger (22) bestimmt 

12. System nach Anspruch 1 1 , wobei: 

A das eine oder die mehreren On-Screen-Objekte einen Cursor umfassen; 

30 wobei das System femer einen Wahlempfanger (22a) umfasst, der auf dem System angebracht ist, 

um auf Grundlage der Starke der empfengenen Signale zu bestimmen, ob der Benutzer (10) gerade die 
Information wahlt, die unter dem Cursor angezeigt wird, wobei das System bestimmt, dass der Benutzer 
(10) die Information wahlt, wenn die Starke der Signale, die von dem Wahlempfanger (22a) empfangen 
werden, uber einer vorgegebenen Schwelle ist 

35 13. System nach Anspruch 1 2, wobei der Wahlempfanger (22) auf der Tastatur (116) angebracht ist 
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14. System nach Anspnich 13, wobei das System ferner eine Vieizahl von Wahlempfangern (22a) 
umfasst 

15. Drahtloses KommuiuTeationssystern nach Anspnich 1, wobei der Empfanger (22) auf einem Objekt 
angebracht ist 

16. Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 1, wobei der Empfanger (22) dafiir ausgelegt 
ist, urn mit einem anderen Benutzer gekoppelt zu sein. 

17. v Drahtloses Kommunikationssystem nach Anspnich 1, wobei: 

L der Sender (14) auch dafiir ausgelegt ist, Signale zu empfangen; und 

ii. der Empfanger (22) auch dafiir ausgelegt ist, Signale zu senden. 
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